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共削り加工における加工面品位に関する研究
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In recent years， with吐ledevelopment of IT and aerospeace industry，社leworkpiece combined by several 
different materials have been used. In terms of surface integrityラ1t1S veη， difficul t to cut世lecombined 
workpieces sim叫taneゅusly，compared with simple ones. The milling of社leworkpiece combined metal and 
nonmetal was carried out and the surfac巴integritywas examined experimentally. Hereヲ血eworkpiece combined 
copper and acrylic resin was used. As a r巴S叫t，it was diffic叫tto extract the conditions for getting仕leid巴alfinished 
surface of both copper and acη'lic resin， but was clear that血edominant facter of ideal finished surface was the 
lack of血巴 acrylicresin 
Ke戸iVords: Simultaneous cuttingラSurfaceintegrity，Milling， Surface roughn巴団
1緒言
近年， IT産業や航空宇宙産業の研究や技術の発展が
目覚ましく，現場で機械加工される部品や製品の高性
能化や軽量化， 多機能化にともなって，被削材としての，
いくつかの異なる材料を組み合わせた工作物が多くな
り，これらの部品加工をおこな うため共削り加工に関
する技術情報が強く求められるようになってきた 1)
共削りとは2つ以上の材料を 1つの切削工具で、同時
に切削する加工である.共削り加工の場合，単一被削
材の場合と異なり，被削材の表面品位や工具摩耗など
に及ぼす影響は複雑である.共削りの部品の加工で，
発生しやすいトラブ、ノレを整理すると，適正な工具材種
の選定が困難なこと，最適な切削条件の設定が困難で
あること，表面粗さや寸法精度に関する必要な加工精
度を得ることが困難なこと，切削をおこなったとき，
異材の接合部に段差が生じやすいこと，被加工面に異
材粉末が圧入したり溶着が発生しやすくなることであ
る 1) 本研究は，従来の金属どうしの共削り加工 2)で
はなく金属と非金属の組み合わせを取り上げ，共削り
加工における加工面品位について，被削材の物理的・
機械的性質を考慮、しながら実験的に検討することが目
的であり，現場に有効となる最適な加工条件を抽出す
るものである.金属と非金属の組み合わせの共削り加
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工は，電気基盤部の導体と絶縁体どを組み合わせた部
品やエンジンのシリンダヘッ ドのメタノレスペーサーの
加工などに採用されている.最近では半導体部品の成
型用と して CFRPとSUS304との共削りによる加工面品
位の研究もおこなわれている 3) この場合，金属どう
しの共削り加工と異なり適用切削条件に大きな隔たり
があるので，金属と非金属の組み合わせの共削りはし、
っそう切削条件の設定が困難である.今回は金属とし
て銅，非金属としてアク リル樹脂を用いた.これらは
一般的にさまざまな用途で幅広く用いられる材料であ
る.銅のみならずアク リル樹脂の切削加工についても
加工面品位についてこれまで多く 検討されてきた 4)~3)
しかし，鉄系金属のみならず銅を含む非鉄金属とプラ
スチックとの共削り加工についての研究例はほとんど
みられない.今回これらの材料を組み合わせて被削材
とし，マシニングセンタを用いてエンドミルを用いた
輪郭加工について加工段差を中心とした加工面品位に
ついて検討した.
2 実験方法
実験は，被削材として厚さ lmrnの銅板の両側面を2mrn
のアク リノレ板(P帥仏)で挟む形式で治具に取 り付けた
(Fig. 1参照).銅の機械的性質を Table.1 ~乙アク リ
ル樹脂の物理的 ・ 機械的性質を Tabl e . 2 ~土示す
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鋼板はあらかじめ5000Cx 2hの焼きなまし処理を施
したものを用いた.熱処理後p表面に加工硬化層が生成
しないように注意しながらラッピングし両側面に瞬間
接著剤を使用してアクりル樹脂板を接合した.工作機
械として p マシニングセンタ (FAl'町CDRILL Mate 
Sr-MODEL T)を用い，エンミドルを用いた輪郭加工をコ
ーナ角グを変化させた一連のプログラム運転でおこな
った.切削条件をTable.3に示す.なお，アクリノレ樹脂
は吸水率が高い 9)ので一般的に乾式切削であるが，ア
ルコールや石油を用いて乾式切削をおこない仕上げ面
粗さの向上を検討したり 10)，GFRPの切削では工具摩耗
の軽減が目的で切削油剤の性能試験をおこなった例
11)がある，加工面品位の向上を図りながらアクリル樹
脂への吸水の影響をなるべく少なくするために，セミ
ドライ加工として植物油を用いたミスト給油をおこな
った. ミスト給油の条件をTable.4に示す.切削終了
後F工具の送りと直角な方向について，触針式粗さ測定
機を用いて仕上げ面粗さを測定した.接合部の段差が
問題となるので，評価のパラメータは最大高さ .Ryを用
いた.銅とアクりル樹脂の接合部の加工段差は2箇所
の接合部を含んで切削方向と直角な方向に3枚連続し
て最大高さ .Ryを測定した.また，段差部の影響につい
て接合部分に銅の場合はパリが発生するのでパリの高
さ瓦根本厚さBをpアクリノレ樹脂の場合は欠けが発生
するのでアクリル樹脂の欠け深さ lJ，欠け幅 Fをそれ
ぞれ形状測定機にて測定した争 それぞれ同じ条件につ
いて実験を 3回行い， 1つの試料について測定を5回
行い，最大と最小を除いた平均値をデータと して取り
扱った.
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3 結果
金属と非金属を組み合わせた共削り加工のエン ドミ
ルを用いた輪郭切削を行い加工面品位について実験的
に検討した.今回は被削材として銅とアクリル樹脂を
組み合わせたものを用いた.
Fig.2はコーナ部付近の切削速度 Yと最大高さ j(yと
の関係を示す. コーナ角 θが小さく切削速度 Yが大き
いと最大高さ j(yが大きくなることがわかる+また，湿
式の方が全体的に小さくなる.エンドミル加工の場合，
銅とアクリル樹脂の接合部の加工段差は鋼のパリとの
関係があり，パリが小さくなる加工条件で加工すると
加工段差が小さくなると考えられる.そこで，切削終
了後，銅のパリについて調べた.Fig.3はコーナ部付
近の切削速度 Yと銅のパリの高さ Hとの関係について
示す. コーナ角♂が小さく切削速度 Yが小さいとパり
の高さ Hが大きくなる.また，湿式の方が全体的に小
さくなる.Fig.4はコーナ部付近の切削速度 Yと銅の
『
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パリの根本厚さ 3との関係を示す.Fig.3と同様な結
果が得られた.加工段差の原因と しては切削速度 Vに
関して銅のパリの影響はみられないのでアクリル樹脂
の欠けについて調べた.Fig.5はコーナ部付近のアク
リル樹脂の切削速度 Yと欠け深さ Pとの関係を示す.
図より コーナ角グが小さく切削速度 Yが大きいとアク
リル樹脂の欠け深さ Pが大きくなることがわかる.ま
た，湿式の方が全体的に小さくなる.Fig.6はコーナ
部付近の切削速度 Yとアクリル樹脂の欠け幅if'との関
係を示す.Fig.5と同様な結果が得られた.これらの
ことにより切削速度 Yに関しては加工段差の原因とし
てはアクリル樹脂の欠けが原因ではなし、かと思われる+
Fig. 7は送り量fと最大高さみとの関係を示す.コー
ナ角グが小さく送り量fが大きいと最大高さ j(yが大き
くなることがわかる.また，湿式の方が全体的に小さ
くなる.この加工段差の原因を検討するためにパリの
???
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影響について調べた. Fig.8は送り量 fと銅のパリ高
さHどの関係を示す.コーナ角 dが小さく送り量fが
大きいとパリの高さ Hが大きくなることがわかる.ま
た，湿式の方が全体的に小さくなる.Fig.9は送り量f
と銅のパリの根本厚さ Bとの関係を示す.Fig.8と同
様な結果が得られた.また，アクリル樹脂の欠けの影
響についても調べた.Fig.10は送り量fとアクリル樹
脂の欠け深さ Dとの関係を示す.コーナ角 βが小さく
送り量fが大きいと欠け深さ Dは大きくなる.また，
湿式の方が全体的に小さくなる.Fig. 11は送り量fと
アクリノレp樹脂の欠け幅 Fどの関係を示す.Fig. 10と同
様な結果が得られた.Fig. 12は切込み量aと最大高さ
Ryとの関係を示す.コーナ角 dが小さく切込み量aが
大きいと最大高さ Ry大きくなる.この原因について検
討するためにパリの影響について調べた.Fig. 13は切
込み量aと銅のバリ高さ Hとの関係を示す.コーナ角
βが小さく切込み量aが大きいとパリ高さ Hが大きく
なる.また，湿式の方が全体的に小さくなる.Fig.14 
は切込み量aと銅のパリの根本厚さEとの関係を示す.
Fig.13ど同様な結果が得られた.また，アク リノレ，樹脂
の欠けの影響についても調べた.Fig.15は切込み量 3
とアク リノレp樹脂の欠け深さ Dとの関係を示す.コーナ
角 グが小さく切り込み量aが大きいと欠け深さ Pが大
きくなる.また，湿式の方が全体的に小さくなる.
Fig. 16は切込み量aとアク リノレ樹脂の欠け幅Fとの関
係を示す.Fig. 15と同様な結果が得られた.したがっ
て，これまでの結果より，加工段差の支配因子はアク
リル樹脂の欠けであることが明確になった.
Fig. 17は切削速度 Yの違いによる加工面の違いを示
す.図より切削速度 Yが大きいほどアク リノレ樹脂の祖
さが悪化することがわかる.Fig. 18は送り量fの違い
による加工面の違いを示す.送り量fが大きいほど送
りマークが明確であ り加工面が悪化しているのがわか
る.Fig. 19は切込み量aの違いによる加工面の違いを
示す.切込み量aが大きいほど加工面が悪化するのが
わかる Fig.20は乾式と湿式の違いにおける加工面の
違いを示す.図より ，湿式の場合が全体的に良好な仕
上げ面であることがわかる.
4 結言
金属と非金属の組み合わせた共削り加工のエンドミ
ノレを用いた輪郭加工を行い加工面品位について実験的
に検討した その結果，以下の結論を得た.
(1)銅とアクリノレ樹脂の接合部の加工段差の支配因子
はアクリノレp樹脂の欠けであることが明確になった.
(2)乾式よりも湿式の方が加工段差が小さくなること
が明らかになった.
(3)切削速度が増加すると銅のパリが小さくなるが，ア
クリノレp樹脂の欠けが大きくなる.
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